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© Pro cede de fabrication d'un tube composite metal-matiere plastique et appareillage pour sa mise en oeuvre. 



© L'invention a pour objet un procede et un appareillage 
pourl'obtention d'un tube composite metalmatiere plastique. 

A I'interieur au moins de ce tube on extrude simultane- 
ment une couche de polyethylene greff e qui vient directement 
en contact avec le metal et une couche de polyethylene reticu- 
iable, a Taide d'une filiere ayant un canal annulaire 15 avec 
deux entrees coaxiales distinctes 18, 19 et une sortie unique 
11. 

L'invention procure un tube composite ayant la malleabi- 
lite du plomb, la rigidite du cuivre et une inertie totale aux 
agents agressifs cou rants. 
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Procede de fabrication d'un tube composite 
metal-mat iere plastique et appareillage pour sa mise en 
oeuvre. 

L'invention a pour objet un procede de fabri- 
cation en continu d'un tube composite comprenant une partie 
metallique et au moins une partie interieure en matiere 
pi astique „ 

On connalt deja des procedes de ce genre, 
par exemple par le brevet francais N° 1 385 944- de la 
Societe americaine Continental Can Company (demande de bre- 
vet americain N° 298 854) dans lequel on confectionne un 
tube metallique a partir d'un feuillard referme sur lui- 
meme et soude longitudinalement ; aussitot apres 1 ' execution 
de la soudure, on in^ecte dans le tube obtenu une couche de 
matiere plastique qui constitue une couche interieure de 
garnissage de la surface metallique. Selon ce meme brevet, 
pour faciliter 1* adherence de la matiere plastique au metal, 
on cree une depression entre le tube metallique et la matie- 
re plastique en aval d'une filiere qui fournit cette matiere 
sous forme d'un c6ne qui s'elargit et qui finit par se pla- 
quer sur la surface interieure du metal. II est. possible 
aussi, en variante, d'exercer a la place de la depression, 
une suppression dans la partie du tube composite situee en 
aval de la filiere. • : 

Le tube metallique revetu de matiere plasti- 
que decrit dans le brevet precite est destine a etre decou- 
pe en troncons assez courts devant constituer le corps de 
boltes qui sont fermees ensuite par un fond et par un couver- 
cle. II est important que la matiere plastique adhere bien 
au metal mais on doit reconnaitre que les boites ainsi fa- 
briquees ne sont pas soumises au cours de leur utilisation 
a des contraintes mettant a l'epreuve cette adherence. 

Le but principal de 1 'invention est de rea- 
liser un tube composite comprenant une partie metallique 
et au moins une partie interieure en matiere plastique, de 
preference avec une partie exterieure en matiere plastique 
aussi, utilisable en plomberie pour 1* aliment at ion" et/ou 
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I 1 evacuation de divers appareils domestiques tels que lava- 
bos, baignoires, douches, eviers, etc.. Un tube de ce gen- 
re doit supporter des traitement s qui iniposent des contrain- 
tes severes a 1* adherence entre le metal et la matiere plas- 
5 tiqueo Par exemple, sur les circuits d'eau chaude , le tube 
composite doit supporter de nombreux cycles d 1 echauf f ement 
et de ref roidissement successifs entre la temperature am- 
biante et 100°C, sans aucun risque de decollement du metal 
et de la matiere plastique. 
-10 Jusqu 1 a present, on s'est servi couramment 

de tubes en cuivre ou en plomb* Ges deux metaux ont des 
qualites et des defauts. Le cuivre recuit s 1 incurve et se 
courbe facilement mais il est difficile ensuite de le redres- 
ser parf aitement. Le plomb est tres malleable 5 il se cour- 
15 be et se redresse asses facilement mais il n 1 a pas une rigi- 
dite suffisante en comparaison du cuivre, et, de plus, il 
se deforme par fluage meme a la temperature ambianteo 

L 1 invention a pour but de parvenir a un 
tube composite qui soit completement inerte par rapport a 
20 I'eau, grace a une couche interieure de matiere plastique, 
et qui reunisse les avantages du cuivre et du plomb sans en 
avoir les inconvenient s . En bref, l 1 invention vise a obte- 
nir un tube composite aussi malleable que le plomb et aussi 
rigide que le cuivre, de fag on qu'on puisse I'incurver et 
25 le redresser facilement et qu'il conserve sa forme meme a 
une temperature continue de 80°C. 

II est certain que ceci implique une excel- 
lente adherence entre le metal et la matiere plastique, a un 
degre qui n'est pas necessaire avec le tube composite du bre- 
30 vet cite plus haut et que ce tube composite ne present e pas. 

Pour arriver a ce result at y on confectionne 
un tube a partir d'un feuillard que l'on soude longitudinale- 
ment et, selon le procede de l'invention, on extrude a l ! in- 
terieur du tube obtenu une premiere couche de polyethylene 
35 gr.eff e puis une seconde couche de matiere plastique qui re- 
couvre la premiere couche. 

Selon une autre caracteristique de I'inven- 
tion, on referme et on soude le feuillard metallique autour 
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d'une unique filiere d'extrusion qui presente un canal in- 
terne annulaire ayant a son extremite amont deux entrees 
concentriques l'une exterieure pour le polyethylene greffe 
et 1' autre interieure pour 1 'autre matiere plastique, et a 
son extremite aval une unique sortie annulaire. 

De preference, on adopte comme polyethyle- 
ne devant constituer la seconde couche un polyethylene de 
type reticulable. 

Dans de nombreuses circonstances , il est 
souhaitable de deposer aussi un revetement sur la surface 
exterieure du tube metallique pour assurer l a protection de 
ce dernier. Dans ce cas, selon l'invention, on depose d'a- 
bord une premiere couche de polyethylene greffe sur l a sur- 
face du tube puis une seconde couche de polyethylene, de 
15 preference reticulable. 

Le procede de l'invention permet l'emploi 
de tout metal pour la confection du tube, mais il convient 
particulierement bien pour 1« aluminium qui, a son tour, pro- 
cure, par sa combinaison avec les couches de polyethylene 
greffe et de polyethylene reticulable, un tube composite 
ayant une totals inertie vis-a-vis des liquides vehicules 
Ousqu'a 100<>C et alliant de maniere particulierement satis- 
faxsante les qualites de malleability et de rigidite du 
plomb et du cuivre. ; 

, A cet e "et, selon l'invention, pour un tu- 

be composxte ayant une grosseur allant couramment de 8 a 
14 mm pour ce genre de tube il est avantageux de se servir 
d un feurllard en aluminium ayant une epaisseur de 0,2 mm 
environ et de deposer, a 1'interieur et a 1'exterieur, un 
revetement comprenant une couche de polyethylene greffe de 
1 ordre de 0,1 mm d'epaisseur et une couche de polyethylene 
reticulable de 1' ordre de 0,7 mm d'epaisseur. 

L'invention couvre aussi une filiere d' extru- 
sion comprenant une partie allongee dont l a face exterieure 
est utilxsable comme moyen participant a l a soudure du tube 
metallique et dont 1'interieur present e un canal annulaire 
ayant une extremite amont avec deux entrees coaxiales et 
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ur > e extremite aval, avec une unique sortie annulaire. 

Pour mieux faire comprendre l f invention, 
on donnera maintenafit une description d f un exemple de mise 
en oeuvre du procede de 1 'invention o On se reportera aux 
5 dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation schema- 
tique en elevation montrant l 1 ensemble d'une machine pour 

la fabrication d'un tube composite, 

- la figure 2 est une vue agrandie de c3te 
10 et en coupe par un plan vertical d'une filiere d 1 extrusion 

interieure conforme a I'invention, faisant partie de la 
machine de la figure 1 , 

- la figure 3 est une vue de dessus en cou- 
pe par un plan horizontal d'une filiere combine e d' extrusion 

15 pour la coextrusion d'un polyethylene greffe a I'interieur 
et a I'exterieur et d'un polyethylene reticulable a l'inte- 
rieur et a I'exterieur du tube, a partir de deux extrudeuses, 
pour la machine de la figure 1, 

- la figure 4- est une vue de detail en coupe 

20 selon IV- IV de la figure 3. 

On mentionnera d'abord rapid ement les orga- 
nes successif s d'une machine comme celle de la figure 1 qui 
est deja connue dans son ensemble, et on decrira ensuite en 
detail les .organes nouveaux apportes a cette machine pax 

25 1' invention* 

Un f euillard 1 enroule a plat en rouleau 2 
est devide pour passer a travers un premier organe 3 cLe con- 
formation suivi d'un moyen de chauffage 4- qui s'eleve a 
150°C environ la temperature du f euillard conforme en TJ. Ce 

30 dernier arrive ensuite a un organe 5 de conformation en tube 
ferme, connu en soi, qui est associe a une filiere d 1 extru- 
sion 6* Celle-ci est combinee a un organe 7 d 1 alimentation 
en matiere plastique de la filiere 6. Cet organe 7 est lui- 
meme raccorde a la fois respe ctivement a la sortie de deux 

35 extrudeuses 8 et 9. La filiere 6 est prolongee suffisamment 
pour cooperer avec un moyen de soudure qui confectionne le 
tube metallique en le fermant par une soudure longitudinale 0 

Le moyen de soudure est d'un type quelcon- 
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que approprie. DaDS le present exemple, il est constitue 
par un generateur d'ultrasons ayant une molette 10 qui ef- 
fectue la soudure quand le feuillard referme est supporte 
interieurement par la surface exterieure de la filiere 6„ 
5 Cette derniere se termine par une extremite aval 11 par la- 
quelle sort le tube soude revetu de matiere plastique, inte- 
rieurement . 

Dans la description donnee ici en exemple 
de la mise en oeuvre du procede de l'invention, le feuillard 

10 1 est en aluminium de la qualite H 24 ayant une epaisseur de 
0,2 mnu Aussitot apres la soudure realisee par la molette 10, 
on depose sur la face interieure et sur la face exterieure 
du tube obtenu un revetement compose d'une premiere couche 
de polyethylene greffe ayant une epaisseur de 0,1 mm, mise 

15 directement en contact avec le metal, et d'une seconde cou- 
che de polyethylene reticulable ayant une epaisseur de 0,7mm, 
deposee directement sur la premiere couche. 

Le tube 12 obtenu apres la sortie 11 passe 
dans un bac 13 d'eau de refroidissement . Son emplacement est 

20 assure par une chenille de traction 14 installee apres le 
bac 13. 

Ainsi qu'on l'a deja dit, le revetement 
exterieur est souhaitable mais non obligatoire. De m§me, on 
pourrait deposer le revetement exterieur par une operation 

25 distincte du dep8t du revetement interieur, executee ulte- 
rieurement sur un tube deda garni interieurement 0 

La figure 2 montre en coupe comment est 
realise, selon l'invention, la filiere 6 permettant de depo- 
ser, par une seule operation, deux couches differentes super- 

30 posees a l'interieur du tube. Pour faciliter la comprehension, 
on a represents en trait mixte sur la figure 2, l'organe de 
conformation 5 qui transforme le feuillard 1 en un tube refer- 
me, ainsi que la molette 10 qui soude ce tube. 

La filiere 6 a un canal annulaire interieur 

35 15 qui est defini par un poincon 16 monte et soutenu par 
sa partie extreme opposee a la sortie 11. Ce poincon 16 est 
perce en son centre d»un passage 1? servant a insuffler de 
l'air dans le tube composite. 
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Le canal annulaire 15 se t ermine en aval 
par la sortie 11 et il a, en amont , deux entrees concentri- 
ques l'une exterieure 18 et I 1 autre interieure 19« Ces en- 
trees sont definies materiellement grace a un manchon 20 
5 qui contient la partie extreme 21 par laquelle est supporte 
le poin<?on 16. Le manchon 20 se iermine par une face extreme 
20A dans une chambre 22 qui est situee juste au commencement 
du canal annulaire 15<> La partie extreme 23 du manchon 20 
a un diametre inf erieur a celui de la chambre 20 et presente 
10 une gorge circulaire 24 en face de laquelle un trou 25 de- 
bouche dans la chambre 22. Le trou 25 communique avec un 
conduit 26 d'arrivee du polyethylene greffe provenant de 
l 1 extrudeuse 9« 

En amont de la chambre 22, le manchon 20 
15 est ajuste dans le corps de la filiere et il est creuse in- 
terieurement , autour du poinc?on.16, d'un chaiabrage 27. Ce 
dernier est prolonge par un canal annulaire 28 limit e inte- 
rieurement par le poin<?on 16. Ce canal 28 debouche dans la 
face extreme 20A. Cette face est disposee a faible distance 
20 du commencement du canal 15° Gr*ace a cet agencement, ce der- 
nier a deux entrees, I'une 18 qui est cpnstituee par la par- 
tie annulaire de la chambre 22 qui entoure le manchon 20, 
1 'autre 19 par le canal annulaire 28 qui s f ouvre dans la 
face extreme 20A. A son extremite opposee le chambrage 27 
25 est. en communication avec un trou 29 qui communique lui-meme 
avec un conduit 30 d'arrivee du polyethylene roticulable 
provenant de 1' extrudeuse 8. 

Pendant le fonctionnement , les deux matieres 
plastiques different es entrent simultanement dans le canal 
30 15, ainsi qu'on l f a dessine a l 1 aide de hachures a inclinai- 
sons inverses. Les deux courants annulaires et concentriques 
restent en contact sans se melanger et sont repousses apres 
la sortie commune 11 contre la face interieure metallique 
du f euillard soude. Cet effet est favorise par un evasement 
35 31 de l'extremite du poingon 16 qui s'etend en dehors de la 
sortie 11 de la filiere et par la pression de l'air insuffle 
dans le tube 12 par le passage 17 du poincjon 16o 
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Dans cet exemple , la couche venant en con- 
tact avec 1' aluminium est du polyethylene greffe a partir 
d'acide acrylique que I'on trouve dans l e commerce sous la 
marque PEG de la Compagnie Francaise de Raffinage. II adhere 
5 fermement a 1' aluminium et il est recouvert par la couche 
de polyethylene reticulable qui est, ici, du type copolymer 
ethyleae silyle vendu dans le commerce sous l a marque Sioplas 
E de la Societe americaine Dow Corning. 

Ainsi qu'on l'a deja dit, on pourrait recou- 
10 vrir ulterieurement le tube en aluminium de deux couches ex- 
terieures de polyethylene. 

II est avantageux de proceder a cette ope- 
ration simultanement a l'operation de garnissage interieur 
que l'on vient de decrire. On peut utiliser alors I'appareil- 
15 lage illustre par la figure 3. 

Cet appareillage comprend la filiere 6 de 
la figure 2, de laquelle sort le tube 12 revetu interieure- 
ment. Peu apres son passage par la sortie 1"' de l a filiere 
le tube 12 entre dans une douille 32 qui lui est concentrioue 
20 et dans laquelle il est guide pendant son deplacement. La 
douille 32 est elle-r.eme - vissee dans un fourreau 33 qui lui 
est concentrioue et avec lequel elle limite une chambre annu- 
lare 34 qui se termine en aval par une sortie annulaire 35. 
En fait, cette sortie 35- debouche dans une face extreme en 
25 tronc de cone constitute par les faces extremes tronconiques 
qui se completent du fourreau 33 et de la douille 32. Le 
fourreau 33 est lui-meme monte dans une piece porteuse 36 
avec laquelle il limite une chambre annulaire 37 exterieure et 
concentrique a la chambre 34. Cette chambre 37 se termine en 
30 aval par une sortie annulaire 38 a laquelle elle aboutit 

apres une partie annulaire tronconique 39 a section progressi- 
vement decroissante . Cette partie 39 est limitee par les 
faces extremes tronconiques du fourreau 33 et de l a douille 
32 d'une part et par une face interieure tronconique 40 d'une 
35 Piece 41 logee dans un evidement de la piece 36. Dans la pie- 
ce 41, la face interieure tronconique 40 se termine par une 
sortie 4-2 qui entoure et qui guide l e tube 12 termine, revetu 
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interieurement et exterieurement . 

L 1 ensemble que l*on vient de decrire est 
tenu dans 1 1 axe de def ilement du feuillard 1 referme autour 
de la filier e 6 grace a sa fixation a l'organe 7 d f aliment a- 
5 tion par 1 1 intermediaire d'un support 43 e La filiere 6 est 
reunie a I'organe 7 d 1 alimentation au moyen de vis par une 
de ses faces laterales ou debouchent les conduits 30 et 26. 
Au support 43 est accouple l 1 organ e 7 d 1 alimentati on dans 
lequel une arrivee 44 de polyethylene reticulable se divise 

10 en deux branches 45 et 46 qui aboutissent respectivement 

d'une part au conduit 30, d 1 autre part a la chambre 37 grace 
a un canal 47. Celui-ci s'etend a travers le support 43 et 
le fourreau 33 sl partir de la branche 45 jusqu'a la chambre 
37o Un autre canal 48- est fore dans l 1 organ e 7 et le fourreau 

15 33 pour reunir le conduit 26 de la filiere 6 a la chambre 34. 
Sur la figure 3 5 le canal 48 se trouve sous le canal 47 sur 
une partie de sa longueur, ainsi que la figure 4 permet de 
1 e comprendr e • 

Le conduit 26 est aliment e par I'extrudeuse 

20 9« Sur la figure 1, les extrudeuses 8 et 9 sont representees 
cote-a-c6te d'un meme cote de la filiere 6. Cette disposi- 
tion n'est que schematique. Ouand I'extrudeuse 8 est d'un cote 
de la filiere 6, comme sur la figure 3> I'extrudeuse 9 peut 
etre placee sur le cote oppose, pour injecter le polyethylene 

25 greffe en A, dans le conduit 26 ; il suffit de menager la 

place necessaire a la molette 1C (non dessinee sur la figure 
3) entre cette extrudeuse 9 et la sortie 11 de la filiere 6. 

On dispose ainsi d'un appareillage compre- 
nant une premiere filiere, decrite en reference a la figure 

30 2, et une seconde filiere qui est montee en aval de la pre- 
miere, coaxialement a celle-ci ; cette seconde filiere a 
egalement deux entrees distinctes coaxiales 34 et 37 et une 
sortie unique commune 38» 

A I'aide de cet appareillage, le tube soude 

35 est revetu interieurement apres la sortie 11 de la filiere 6, 
comme on l'a explique plus haut, et il est revetu exterieure- 
ment tres peu de temps apres, a sa sortie de la douille 32 
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et du fourreau 33. 

Le polyethylene greffe rencontre a la sortie 
35 le polyethylene reticulable et il 1 1 accompagne jusqu'a 
la sortie commune 38, Ici aussi, le polyethylene greffe arri- 
5 ve en contact avec le tube en aluminium et il assure une bon- 
ne adherence avec ce dernier. 

Ulterieur ement , le tube teimine 12 est sou- 
mis a une operation, connue en soi, dans un bain d'eau a 
90°C qui provoque la reticulation de la couche de polyethyle- 
10 ne reticulable. 

On notera que I 1 extrusion simultanee par 
une seule sortie des deux couches interieures est interes- 
sante, selon une caracteris tique du procede de l'invention 
quand le tube a un diametre plutot faible. Un tube de tres 

15 gros diametre permettrait plus faci lenient la mise en place 
de deux filieres ou d'une filiere a deux sorties distinctes. 
Selon une autre variante de 1 'invention, la seconde couche 
de matiere plastique peut etre choisie en fonction de I'em- 
ploi envisage du tube composite et n'est pas forcement du 

20 polyethylene reticulable o 

En toutes circons tances , quelle que soit 
la destination finale du tube composite, il est avantageux 
de se servir de la filiere combine e decrite plus haut grace 
a laquelle une premiere extrudeuse fournit le polyethylene 

25 greffe a la fois pour I'interieur et pour l'exterieur cepen- 
dant qu'une seconde extrudeuse fournit la seconde couche de 
matiere plastique a la fois pour I'interieur et pour I'exte- 
rieur, la couche de polyethylene greffe provenant de la pre- 
miere extrudeuse garantissant 1' adherence a I'aluminium de 

30 la matiere sortant de la seconde extrudeuse. 
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KEVECTICATIONS 

1) Procede pour la fabrication d'un tube 
composite obtenu a partir d'un feuillard metallique referme 
et soude, revetu au moins interieurement d'une couche au 

5 moins de matiere plastique extrudee a 1 1 interieur du tube 
apres sa fermeture par soudure, caracterise en ce qu f on ex- 
trude a l 1 interieur du tube une premiere couche de polyethy- 
lene greffe et une seconde couche de matiere plastique. 

2) Procede selon la revendication 1, carac- 
10 terise en ce qu'on extrude simultanement les deux couches 

a 1' interieur du tube a 1 ' aide d'une filiere ayant un canal 
interne anculaire avec deux entrees coaxiales a son extre- 
mite amont et une unique sortie annulaire a son extremite 
aval . 

15 3) Procede selon la revendication 1, carac- 

terise en ce qu'on depose axis si sur la face exterieure du 
tube metallique soude une premiere couche de polyethylene 
greffe et une seconde couche de matiere plastique. 

4) Procede selon la revendication 1, carac- 
20 terise en ce qu'on utilise un feuillsrd en aluminium, 

5) Procede selon I'une quelconque des reven- 
. dicsLtions 1,3* caracterise en ce qu'on depose comme matie- 
re plastique constituant la seconde couche un polyethylene 
reticulable e 

25 6) Filiere d' extrusion interieure pour la 

mise en oeuvre du procede selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce qu'elle comprend une partie allongee dont la face 
exterieure est utilisable comme moyen participant a la sou- 
dure du tube metallique et dont 1' interieur present e un canal 

30 annulaire ayant une extremite amont avec deux entrees concen- 
triques et une extremite aval avec une unique sortie annulai- 
re. 

7) Appareillage pour la mise en oeuvre du 
procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
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comprend une premiere filiere selon la revendication 6 et 
une seconde filiere disposee en aval de la premiere filiere 
et coaxialement a celle-ci, cette seconde filiere ayant deux 
entrees distinctes et une sortie unique commune. 

5 8) Appareillage selon la revendication 7, 

caracterise en ce que la premiere et la seconde filiere sont 
montees sur un organe commun dans lequel sont creuses des 
canaux qui alimentent simultanement a partir d'une meme tete 
d'extrusion respectivement les deux entrees correspondantes 
10 a I'une et a 1 1 autre matiere plastique des deux filieres, 

9) Tube composite comprenant un tube metal- 
lique revetu interieurement et exterieur ement de Hritiere plas- 
tique, obtenu par la mise en oeuvre du procede selon la re- 
vendication 3, caracterise en ce que la matiere plastique 

15 est composee, sur cbaque face interieure et exterieure, par 
une premiere couche de polyethylene greffe et par une seconde 
couche de polyethylene reticule. 

10) Tube composite selon la revendication 
9, caracterise en ce que le metal est de l f aluminium D 
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